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B1 Breve descrizione della linea di ricerca 
	Archimedes è  esperimento per lo studio di fattibilità della misura del peso delle fluttuazioni di vuoto. Le motivazioni scientifiche si inquadrano nel "problema della costante cosmologica" e più in generale della energia oscura: se si potesse verificare che le fluttuazioni di vuoto interagiscono con il campo gravitazionale si potrebbe chiudere una disputa teorica quasi centennale e contribuire a supportare (oppure scartare) le teorie che lo prevedono.
 La tecnologia attuale per la rilevazione di piccole forze su sistemi macroscopici è sufficientemente prossima a permettere la realizzazione di un sistema di misura della gravità del vuoto.
Restano tuttavia alcuni punti critici. Tra questi, la riduzione del rumore sismico a basse frequenze, la scelta di opportuni superconduttori e la realizzazione di sistemi di modulazione delle transizioni del superconduttore. Con l’esperimento Archimedes ci si propone di affrontare queste indagini e definire la fattibilità dell'esperimento finale.





B2 Descrizione attività svolta nel triennio 2013-2015
	L’attività è iniziata nel 2015, con l’esperimento Archimedes, ma affonda le proprie radici al 2003-2004 con il primo studio teorico sulla possibilità di misurare il peso delle fluttuazioni di vuoto cui seguì una prima indagine teorica sulla possibilità di modulare l’energia di vuoto entro una cavità rigida. Questo è un passo necessario per poter effettuare la misura a frequenza diversa da zero. Queste  indagini condussero ad una serie di pubblicazioni teoriche sull’effetto dell’interazione vuoto-gravità nelle cavità rigide, sull’effetto di modulazione dell’energia di vuoto in cavità con lamine superconduttrici, e quindi all’esperimento Aladin, finanziato INFN negli anni 2004-2009.  L’esperimento era volto alla verifica della parte della teoria riferita alla modulazione dell’energia di vuoto nelle cavità con superconduttori e si è dimostrato in accordo con la teoria.     
Dopo una parentesi dovuta ad una forte ed esclusiva responsabilità in Virgo,   a partire dal 2014 il gruppo si è quindi dedicato a capire la fattibilità dell’esperimento “finale”, ovvero di un esperimento che verifichi l’interazione dell’energia vuoto con la gravità.  Le indagini sono state condotte comparando le sensibilità richieste dall’esperimento con i risultati raggiunti dalla attuale tecnologia nella misura di piccole forze su sistemi macroscopici e considerando possibili sviluppi legati alle caratteristiche della specifica misura. Ne è nato l’esperimento Archimedes, finanziato INFN per gli anni 2015-16, che ha  lo scopo di analizzare gli elementi più critici dell’esperimento e dimostrare la fattibilità dell’esperimento conclusivo.
Tali elementi sono principalmente la riduzione di rumore sismico in bilance ad asta, a cui è stato più in particolare dedicata l’attività 2015,  l’applicazione della criogenia e la modulazione in temperatura e la scelta dei superconduttori: essi devono essere stratificati per massimizzare l’effetto e con alte temperature di transizione, dell’ordine di 100 K. 




B3 Descrizione attività programmata nel triennio 2016-2018
	Nel primo anno di attività è stato realizzato il prototipo di bilancia, sono state fatte le simulazioni termiche per la modulazione della temperatura ed è stato approcciata la formulazione teorica della energia di vuoto nelle multi-cavità semitrasparenti. Questa estensione della attuale teoria dell’energia di vuoto delle cavità di Casimir è necessaria perché per incrementare l’effetto saranno usati superconduttori stratificati, che sono equivalenti a multi-cavità accoppiate.
Nell’anno 2016 è prevista la conclusione dell’esperimento di fattibilità e la scrittura di un Design Study per l’esperimento finale.  La proposta sarà di nuovo sottoposta all’INFN di cui rientra nelle attività “What’s Next” nell’ambito di esperimenti di Fisica della Gravitazione. L’attività è finanziata anche attraverso altri canali, per esempio il dipartimento di Fisica di Roma La Sapienza. Se l’esperimento sarà finanziato si procederà alla realizzazione. La prima decisione sarà la scelta del sito, con due possibilità, entrambe derivate dai positivi risultati del prototipo di bilancia. La prima prevede un doppio stadio di attenuazione sismica: in questo caso può essere scelto un sito on ground. La seconda possibilità è utilizzare una minima attenuazione sismica ed effettuare l’esperimento underground, per esempio nella miniera di Sos-Enattos (Sardegna), sito caratterizzato da un rumore sismico estremamente basso. La seconda importante parte riguarderà la costruzione meccanica della bilancia finale, che è già stata disegnata, così come il sistema di attenuazione sismica se necessario. Il sistema criogenico e la modulazione in temperatura saranno responsabilità del gruppo di Roma La Sapienza, che ha una lunga esperienza in criogenia, derivata dal lungo lavoro nei rivelatori a barra di onde gravitazionali. 
In conclusione quindi ci si aspetta che nel prossimo triennio la costruzione dell’esperimento finale sia iniziata, con l’idea di raggiungere la misura  finale nel triennio successivo. 
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